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{57) Abstract

A device for treating incurable bone fractures,
electrically stimulating bone
housing (1) with an avometer
parately
circuit with electricity and is monitored during its use.
an optical control system (B
of the apparatus. The
plied to the fracturend end of the bone to be healed via
anode lead (3, 4) is laid on the

W)

ered hitherto as incurable, in particular pseudoarthrosis,

in particular pseudoarthrosis, by
cells with a direct current of about 20
connected to the negative pole and which measures se-
the current densities generated at each pole. An exchangeable battery supplies the
An acoustic alarm system (C) and
are integrated for constantly monitoring the working order
circuit comprises four circuits (N) for generating direct currents ap-
cathode leads (2, 4). Another
skin of the patient thus closing the i

anode (3) and the negative cathodes (2) in the area of the fracture. Bone fractures
have been treated with great suc- Ho
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circuit between this
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(57) Zusammenfassung '
¢ Eine Vorrichtung zur Behandlung-unheilbarer Knochenbriiche, insbesondere zur Behandlung von Pseudarthrosen,

Stromstirken an jedem Pol separat
und wird wihrend des Betriebs fiberwacht. Zur stindigen

und ein optisches Kontrollsystem (B) integriert.

werden. Ein weiterer Anodenanschluss (3, 4) wird auf der

den.

Die Schaltung basiert auf vier
Kathodenanschliisse (2, 4) an der Bruchstelle des zu heilenden Knochens zur Wirkung gebracht

durch Benutzung elektrischer Stimulation der Knochenzellen mittels eines Gleichstroms von etwa 20 Mikro-Ampére be-

steht aus einem Gehfuse (1) mit einem Avometer (W), das an den negativen
misst. Eine auswechselbare Batterie versorgt dic. Schaltung qlit elektrischer Energie

Schaltkreisen (N) zur Erzeugung der

Haut des Patienten aufgelegt und dient dem geschlossenen

Stromkreis zwischen dieser Anode (3) und den negativen Kathoden (2) im Bereich der Bruchstelle. Mit diesem Gerdt sind
auch bisher als unheilbar angesehene Knochenbriiche, insbesondere Pseudarthrosen mit grossem Erfolg behandelt wor-
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Vorrichtung (Gerit) zur Behandlung von Knochenbriichen,
jnsbesondere zur Behandlung von Pseudearthrosen.

Auf Grund von Studien und Forschungen {iber die elektri-
schen Eigenschaften von Knochen kann man feststellen,
daB die Knochen der Lebewesen zwei Arten elektrischer
Potentiale sufweisen. Einerseits gibt es dynamische
elektrische Potentiale (piezoelektrische Potentiale),
die auf der morphologischen Form eines Knochens beruhen,
sowie auf dem EinfluB mechaniischer Belastungen (wie zum
Beispiel Zug und Druck) - dabel bilden sich positive La-
dungen auf der konvexen Seite (Ebene) des Knochens, die
unter Zugbeanspruchung steht und negative Ladungen auf
der konkaven Seite (Ebene), die unter Druck steht. (ver-
gleiche: Fukassa, E. und Yasuda,” 1957, "On the piezo-
electric effect of bone", J. D. phys. soc. Jjap 12, 1%228).
Andererseits gibt es konstante (bestindige) elektrische
Potentiale (bioelektrische Potentiale), die suf zellula-
ren und physiochemischen Wirkungsmechanismen beruhen
(vergleiche : Friedenberg, Z. B. und Brighton, C. T.,
1966, "Bicelectric potentials in bone", J. Bone & joint
surg., vol. 48 a, 915) - dabei beobachtet man die Bil-
dung negativer Ladungen in den sktiveniund vitalen Be-
reichen (zum Beispiel im Bereich der Epiphysis und der
Metaphysis eines Knochens) und positiver Ladungen in den
Bereichen die weniger aktiv und weniger dick sind (zum
Beispiel im Bereich der Diaphyse eines Knochens) .

Die bestiéndigen elektrischen Potentiale (bioelektrische
Potentiale) sind in den gebrochenen Teilen eines Knochens
erh8ht; sie nehmen allmiéhlich mit fortschreitender Kno-
chenheilung und Bruchheilung stetig ab, Dbis gie nach der

¥ (oder Josoola )
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endgiiltigen Heilung des Bruchs wieder normale Werte

annehmen.

Diese Erhshung der bestindigen (bioelektrischen) Po-
tentisle verhilft den Knochenbriiclien zu ihrer schnel-

len Hellung.

Aufgrund der genannten Studien hat eine Forschergruppe
den EinfluB geringer elektrischer Strime guf die Zel-
lenstimulation studiert. Def erste Wissenschaftler, der
diese.Methodik dann auf Tiere angewandt hat, war der
japanische Wissenschaftler Jasuda (vergleiche obige
Zitatstelle).

3

Auf Grund dieser.Versuche konnte er feststellen, daf
die Knochenbildung (Osteogenesis) bei den negativen
Polen beglinstigt wird, beziehungsweise ist.

Der vorliegenden Erfindung ;iegt folgende prinzipielle
Ausgengsbasis zu Grunde.

Mit zunehmender Benutzung der modernen Verkehrsmittel
haben sich die komplizierten Briiche stark vermehrt. Es:
gibt hiufig Knochenbriiche, die oft mehr als ein Jshr
existieren und solange unheilbar geblieben sind.

Der Grund dafir ist darin zu sehen, daB das gebrochene
Glied keine Bewegungsmdglichkeit hat und somit die Er-
zeugung von dynamischen (piezoelektrischen) Spannungen
und die elektrischen I,adungen vermiBt, die aus dem Be-
wegungseblauf und dem Einflu8 von Zug und Druck auf der
Grundlage der mechanischen Beanspfuchungen entsﬁehén.
Da die traditionellen Methoden bei der Behandlung un-
heilbarer Knochenbriiche durch Einsetzen von Platten,
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Ni#geln und Knochenflicken fehlgeschlagen sind, hat man
sich auf die andere geheimnisvolle Seite und zwar der
elektrischen Eigenschaften der Knochen besonnen. Unsere
Knochegméo beschaffen, daB sie positive und negative
elektrische Ladungen, sowie dynamische (piezoelektri-
sche) und gleichbleibende (bioelektrische) Spannungen
(Potentiale) bilden. Da die negativen Ladungen 2zu zel-
lularen AktivitHten (Wechselwirkungen) fihren, kann das
Fixieren (Bestimmen) und Erzeugen (Generieren) dieser
Ladungen auf den unheilbaren Knochenbruch zur Zellen-
stimulation flihren, was dem Bruch dann bei seiner Hei-

lung hilft.

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende -Auf-
gabe ist es, eine Einrichtung beziehungsweise ein Ge-
rét der gattungsgemdBen Art anzugeben, mit dem auf der
Grundlage der vorstghenden-Erkenntnisse die Heilung
von Knochenbriichen bei Menschen beglnstigt, unter Um-
stinden {iberhaupt erst méglich wird.

Diese Aufgabe wird prinzipiell dadurch geldst, daB eine
Einrichtung der genannten Art vorgeschlagen wird, die
in Form eines einfachen und kompsakten (Hand-) Gerites

folgende Merkmale aufweist:

Mit der Einrichtung wird die Dosis der negativen elektri-
schen Ladungen, die fiur die Behandlung der unheilbaren
Knochenbriiche notwendig ist, definiert, festgelegt und
konstant gehalten; dabei wird gleichzeitig die geeignete
Form flir das elektrische Zeichen ausgewthlt. (Die biolo-
gischen Aktivititen der Zellen werden durch Benutzung

von I sotopen untersucht; ebenso ihre Resonanz fur die

externen elektrischen Ladungen).
Mit der Einrichtung wird die geeignete Dosis der elekt-

rischen Ladungen ohne Reduzierung aufrechterhalten, und
zwar trotz der Widerstandsénderung im menschlichen Kor-
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per auf Grund der Knochenbildung an den. negativen
Polen. (Dies wird mittels eines sich selbst regeln«
den Transistarschaltkreises erreicht, der die ge-
wlinschte Stfomsturke wihrend der drei-monatigen Be-
handlungsdauer aufrecht erhilt).

Mit der Einrichtung wird die ununterbrochene (kon-
stante) zufithrung der geeigneten Dosis der elektri-
schen Ladungen widhrend der Behandlungsdauer garan-
tiert. Dies geschieht mittels eines akustischen und
eines optischen Alarmsystems, um den Patienten aku-
stisch zu warnen, falls der Strom an einem Pol (an
irgend einem negativen Pol) auf Grund einer Unter-
brechung eines Gleichstromkreises ausf#llt, und um
dem Patienten lber eine zum optischen Alarmsystem
geh8rende Lichtzelle anzuzeigen, welches die Sté-
rungsstelle ist.

Mit der Einrichtung wird die erzeugte (generierte)
Stromstiirke an allen vier negativen Polen gemessen.
Jeder der vier Pole kann separat durch ein externes
Avometer eingeschaltet werden. (Um die Benutzung
dieses Gerdtes durch den Orthopiden, der mit der
Benutzung des Avometers nicht ganz vertraut ist, zu
erleichtern, ist das Ger#t mit einem internen Mikro-
Avometer ausgertistet, um die erzeugte Stromstidrke '
bei jedem negativen Pol separat und direkt durch vier
Umschalter messen zu kdnnen, sowie um die Differenzen
der Batteriespannung bel der Benutzung durch einen
finften Umschalter zu messen).

Es hat sich dabei gezeigt, daB ein Gleichstrom von
20 Mikro-ampére die am besten geeignete Stromstidrke
zur Behandlung der zu heilenden Knochenbriiche ist.
(Zuf Behandlung sogenannter angeborener Knochenbriiche
wird an stelle eines Gleichstroms von_20/uA ein Wech-
selstrom mit einer Periode von 1 Sekunde benutzt.)
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Es hat sich aber auch gezeigt, daB die unheilbaren
Knochenbriiche, bei denen ktinstliche Gelenke einge-
setzt sind, suf die Behandlung mit der elektrischen
Stimulation der Knochenzellen nicht reesgieren, was
durch Untersuchungen mit Isotopen festgestellt wurde.
Das prozentuale Heilungsverhdltnis der mehr als ein
Jahr unverheilt gebliebenen Knochenbriiche, beil deren
Behandlung traditionelle Methoden wie zum Beispiel
Platten, Nigel und Knochenflicken benutzt wurden, be-
trigt 93,30 Prozent bei 30 untersuchten und mit dem
Gerdt behandelten Fdllen. (Nur zwei FHlle reagierten
nicht suf die Behandlung, da - wie vorstehend bereits
festgestellt - ein kilnstliches Gelenk:vorhanden war;
das Ergebnis wurde mittels Isotopen nachgewiesen.)

Die Erfindung wird im folgenden eanhand der Zeichnung
niher erldutert. Diese zeigt in

Fig. 1 ein komplettes Geridt zur Behandlung unheilba-
rer Knochenbriiche durch Benutzung elektrischer
Stimulation der Knochenzellen mittels geringen
(leichten) Gleichstroms;

Fig. 2 die in dem Ger#t nach Fig. 1 benutzten elektri-
schen Schaltungsanordnungen bzw. Schaltkreise;

Fig. 3 ein Anwendungsbeispiel fur ein Gerdt gemdB der
Fig. 1.

Fig. 1 zeigt den kompletten Aufbau des elektrischen
Gerdits zur Stimulation von Knochenzellen. Es besteht
sus einem rechteckigen GehHusekasten 1 mit den Gerdte-~
abmessungen - Lénge x Breite x H8he etwa 10 X 6 x 2,5
cm (Zentimeter). Das Gerdt enthdlt im oberen Teil des
Gehduses ein Mikro-Avometer (MeBgerdit fir Strom und
Spannung), das von beiden Gehduseseiten etwa gleich
weit entfernt ist.und das an den negativen Polen (Kat-
hoden) 2 angeschlossen ist, um die erzeugten Strom-
stirken an jedem negativen Pol (an jeder Kathode) 2



10

15

20

25

30

WO 88/00845 ' PCT/DES87/00343

separat und direkt mittels eines fir jeden Schaltkreis
vorgesehenen Umschalters 1o, 11, 12, 13 der Schaltein-
heit N zu messen - vergleiche Fig. 2. Ein weiterer Um-
schalter 0 der Schalteinheit N dient zur Messung der
Spannungsdifferenz (Spannungsébweichung) der Batterie
wihrend der Benutzung (des Betriebs) des Gerdts. Das
Mikro-avometer weist eine Anzeige auf, die fir die Be-
reiche 1 bis 1oo Mikro-Amp2re und 1 bis 1o Volt unter-
teilt ist; das Mikro-Avometer ist mit dem Bezugszei-
chen W gekennzeichnet.

Das Gerit enthalt eine Anzeige H, die die Batterie whHh-
rend des Betriebs testet (iiberwacht). Dariiberhinaus um-
faBt das GerHt ein skustisches Alarmsystem (Lautspre-
cher) ¢ und vier optische (aufleuchtende) Kontrollsys-
teme. Das skustische Alarmsystem warnt den pPatienten,
wenn einer der vier Gleichstromkreise die den Gleich;
strom erzeugen, unterbrochen ist. Eine der Leuchtdio-
den 15, 16, 17, 18 (vergleiche Dioden D, gemdB Fig. 2)
einer Leuchtdiodenzeile B zeigt die Stdrungsstelle oder
den unterbrochenen Gleichstromkreis an.

An dem Gerdt sind funf Verbindungsleitungen (Drihte) 4
angeschlossen. Eine dieser Verbindungsleitungen 4 ist
der positive Pol (ist mit dem positiven Pol verbunden),
der an einem diinnen rechteckigen Anoden-Bldttchen 3 et=-
wa der Abmessungen 4 x 2,5 cm angeschlossen ist. Dieses
BlHttchen 3 wird bei Anwendung des Gerdts auf die Haut
des Patienten aufgelegt und fixiert. Die anderen Verbin-
dungsleitungen 4.sind die negativen Pole (sind mit den
negativen Polen verbunden); diese Leitungen sind an ei-
ner Kirschner - Nadel (Kirschner - Draht) 2 der Dicke
von etwa 1,2 mm (Millimeter) angeschlossen. Diese Kir-
schner - Nadel ist mit einem Isoliermantel aus Poly =~
tetrafluordthylen (Handelsname TEFLON) iiberzogen, und
zwar bis zu einem Abstand von etwa 1 cm von der Spitze;
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diese Spitze wird am Knochenbruch (im Bereich des Kno-

| chenbruchs) eingefiihrt (Eingesetzt).

pas Gerdt ist von einer (alkalischen) Batterie mit et-
wa 9 Volt Betriebsspannung betrieben, die ihren speziel-
len Platz im Gerd#t hat und die iber einen speziellen
Deckel an der Rlickseite des Gerdtes (des GehHuses) aus-

wechselbar ist.

Fig. 2 zeigt die elektrischen Schaltkreise , die den
kompletten Schaltungsaufbau des Gerkts nach Fig. 1 er-
l¥utern (offenbaren). Diese Schaltung besteht aus vier
Transistor-Schaltkreisen A, vier Transistor-Schaltkrei-
sen B, einem Schaltkreis C und einem Schaltkreis D.

Der Schaltkreis A bildet die Gleichstromquelle und be-
steht aus jeweils einem variablen Widerstand M (mit
etwa 100 kOhm) und einem Transistor T, (zum Beispiel
des Typs B F 244; das ist ein NPN-Silizium-Trensistor
zum Beispiel der Firmen Texas Instruments oder Valvo),
die an einer (alkalischer Batterie S mit etwa 9 Volt
Batteriespannung angeschlossen sind. Dieser Schaltkreis
A erzeugt einen Gleichstrom von etwa 20 Mikro-Ampdre,
und zwar unsbhingig von einer Widerstandsinderung im
menschlichen K8rper (des Patienten) suf Grund der Kno-
chenbildung im Bereich der negativen Pole. Dies wird
durch die selbstregelnden Eigenschaften beziiglich der
Konstanthaltung der gewlnschten (erforderlichen) Strom-
stérke mit dem Transistor T, (des Typs B F 244) er-

reicht.

Der Schaltkreis B bildet das optische Kontrollsystem.
Er besteht sus einem Transistor T, (zum Beispiel des
Typs B C 108; das ist ein NPN-Transistor fUr nieder-
frequente Vor- und Treiberstufen zum Beispiel der Fir-
ma Siemens) als Umschalter (Schalttransistor), der den
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Stromdurchgang (StromfluB) im Schaltkreis B erlaubt
(8ffnet), wenn der entsprechende (angeképpelte) Schalt-
kreis A der Gleichstromquelle unterbrochen ist. Der
Schaltkreis B besteht ferner aus zwei Widerstiénden M2
und;M3 (beide etwa 470 Ohm), sowie einem Transistor T3
(zum Beispiel des Typs B C 109; das ist ein NPN-Tran-
sistor fiir niederfrequente Vor- und Treiberstufen zum
Beispiel der Firma Siemens). Diese Gruppe (dieser Schal-
tungsteil) ist mit einer Leuchtdiode D, (Lichtzelle)
verbunden, die im Falle einer Unterbrechung des zuge-
ordneten Schaltkreises A aufleuchtet und-darauf (auf
den. gestdrten Schaltkreis) hinweist. '

Der Schaltkreis C bildet das sekustische Alarmsystem. Er-
warnt akustisch im Falle einer Unterbrechung irgend ei-
nes der vier Schaltkfeise A und besteht aus einem Tran-
sistor '1'4 (zum Beispiel des Typs B C 107; das ist ein
NPN-Transistor flir niederfrequente Vor- und Treiberstu-
fen zum Beispiel der Firma Siemens), zwei ‘seriell ge-
schalteten Dioden D2 und D3 und einem sutomatischen
Leutton (akustischen Generator) G, der ein akustisches
Signal abgibt.

Der Schaltkreis D dient- als Priifkreis der fiberpriifung
des Transistorbetriebs (der Transistorfunktionen) und
besteht aus zwei Widerstdénden M4 (mit etwa 47o Ohm)
und.M5 (mit etwa 60 kOohm), einer Grundlage (einem Sok-
kel) zur Transistorbefestigung K und einer Leuchtdiode
D4.
Da alle vorgenannten Transistoren an Grundlagen (auf
Sockeln) befestigt sind, ist es leicht, diese Transis-
toren rauszunehmen (abzuziehen) und zur U'berprifung

auf die Transistorgrundlage (den Befestigungssockel)

K des Priifkreises D zu legen. Die Leuchtdiode D4 leuch-
tet dann auf, wenn der {berpriifte Transistor in Ordnung
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(voll funktionsfihig) ist. Dieser priifkreis D wird zur
einfachen Wartung und prifung des Gesamtgerdts nach
Fig. 1 benutzt, ohne deB dabei euf einen Spezialisten

zuriickgegriffen werden muB.

Die in Fig. 2 dargestellte Schaltungsanordnung zeigt
auch die Anordnung des Mikro-Avometers W, sowie die
Anzeige H fur die Batteriespannung und die Gruppe der
vier Umschalter 1o, 11, 12, 13 der Schalteinheit N,
die die erzeugte Stromstdrke an jedem negativen Pol
separat messen, und den Umschalter 0, der die Diffe-~
renz der Batteriespannung bei der Benutzung (wihrend

des Betriebs) miBt.

Hinsichtlich der Verkniipfung der genannten Schaltkreise
untereinander und der Verbindung mit der Batterie wird
explizit auf die zeichnerische Darstellung nach Fig. 2

verwlesen.

Fig. 3 zeigt die Anwendung des erfindungsgeméBen Gerdts
zur Behandlung von Knochenbrlichen, insbesondere von so-
genannten Pseudarthrosen, im Hinblick auf die chirurgi-

sche Handhabung.

In der Darstellung nach Fig. 3 ist eine Bruchstelle ei-
nes Knochens gezeigt, an die die vier Kathoden 2 des Ge-
r¥ts angesetzt beziehungsweise implentiert sind. Diese
Kathoden 2 sind jeweils paarweise an den Stirnseiten der
Bruchstelle implantiert und zwar schrég zu diesen Stirn-
geiten; die Kathoden 2 sind dabei ilber durch das der
Bruchstelle benachbarte Fleisch des Patienten geflhrte
Kaniilen so weit eingesetzt, da8 die Spitzen der Kathoden
2 im freien Bereich zwischen den zu verbindenden Knochen
vorstehen; diese Spitzen sind die beim Ummenteln der Kat-

hoden frei gelassenen Bereiche.
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An der Oberfliche des gebrochenen Gliedes beziehungs-
weise Knochens, das heiBt auf der Haut, sind die Klemm-
verbindungskisten 5 zwischen den Kathoden 2 und den
Verbindungsleitungen 4 fixiert. Die Verbindungsleitun-
gen 4 selbst filhren dann zum Gerit, das der Patient
quf Grund der minimalen Abmessungen bequem in die Te-
sche stecken kann; selbstversté#ndlich kenn das Gerdt
gber auch mittels eines Gurtes fixiert werden.

i d
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Patentanspriiche

1, Vorrichtung (GerHt) zur Behandlung unheilbarer Kno-

chenbriiche durch Benutzung elektrischer Stimulation
der Knochenzellen mittels (leichten) Gleichstroms
von (etwa) 20 Mikro-Amp2re,

dadurch gekennzeichnet,
daB das Gerdt aus einem GehHuse besteht, das im obe-

ren Teil der Frontplatte ein Avometer (Strom-/Span-
nungsmesser) (W) aufweist, das an.den negativen Po-
ién (Kathoden 2) angeschlossen ist, um die erzeugten
Stromstiérken an jedem Pol separat und direkt mittels
eines Umschalters (Schalteinheit N) fiur jeden Schalt-
kreis zu messen (vergleiche Fig. 2),
daB eine (alkalische) Batterie mit einer Retriebs-
spannung von etwa 9 Volt vorgesehen ist, die ihren
speziellen Platz im Gerdt hat und die tiber einenspe-
ziellen Deckel auf der Rlckseite des Geridts auswech-
selbar ist,
daB ein Umschalter (0) zur Messung von Spannungsdif-
ferenzen (Spannungsabweichungen) der Batterie bei
der Benutzung (wikhrend des Betriebs) vorgesehen ist,
deB eine Anzeige (H) vorgesehen ist, die die Batterie
wihrend des Betriebs testet (iiberwacht),
daB ein skustisches Alarmsystem (C) und vier optische
Konstrollsysteme vorgesehen sind,
wobei das skustische Alarmsystem (C) den Patienten
jm Falle einer Unterbrechung eines der vier den
Gleichstrom erzeugenden Schaltkreise (A) warnt, und
wobei das optische Kontrollsystem (B) Uber Ieucht-
dioden auf die St8rungsstelle und den unterbroche-
nen Schaltkreis hinweist,
daB fUnf #uBere Verbindungsleitungen (4) vorgesehen
sind, deren einer der positive Pol ist, der an einem
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diinnen rechteckigen (Anoden-) Bl¥ttchen (3) von
etwa 4 x 2,5 cm angeschlossen ist, das auf die
Heut des Patienten aufzulegen ist, und deren vier
weitere Verbindungsleitungen die negativen Pole
sind, die an éiner Kirschner-Nadel (2) von etwa
1,2 mm Stirke sngeschlossen sind, die mit einem
Isoliermantel aus Polytetrafluordthylen versehen
ist, der bigaetwa einem Abstand von einem cm von
der Spitze reicht, die in den Bruchbereich des
Knochens eingefiihrt wird.

Vorrichtung (ger#t) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die im Gerdt benutzten elektrischen Schalt-
kreise aus vier Schaltkreisen (A) zur Gleichstrom-
erzeugung, vier Schaltkreisen (B) zur Erzeugung
eines optischen Kontrollsignals, einem Schaltkreis
(C) zur Erzeugung eines skustischen Alarmsignals
und einem Schaltkreis (D) zur Priifung der Transis-
torfunktionen bestehen,

waobei der Schaltkreis (A) zur Erzeugung des Gleich-
stroms aus je einem varieblen Widerstand von etwa
100 kOHM und einem Transistor (T1) besteht, . die an
einer (alkalischen) Batterie (S) von etwa 9 Volt
angeschlossen sind und einen Gleichstrom von etwa
20 Mikro-Ampdre erzeugen, der unabhingig von einer
widerstandstnderung im menschlichen K&rper aufgrund
der Knochenbildung bei den negativen Polen konstant
gehalten wird und zwar durch die selbstregelnde Ei-
genschaft der Transistoren (T,) im Hinblick euf die
Aufrechterhaltung der gewlinschten Stromstirke,
wobei der Schaltkreis (B) zur Bildung des optischen
Kontrollsystems jeweils gus einem Transistor (T2)
als Umschalter besteht, der den StromfluB im Schalt-
kreis (B) erlaubt (&ffnet), wenn der entsprechende
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(zugeordnete) Schaltkreis (A) zur Erzeugung des
Gleichstroms unterbrochen jst, aus zwei Widerstén-
den (M2, M3) von etwa jeweils 47o Ohm, sowie einem
weiteren Transistor (T3), die mit einer Leuchtdio-
de (D1) gekoppelt sind, die im Falle der Unterbre-
chung des angekoppelten Schaltkreises (A) zur Er-
zeugung des Gleichstroms aufleuchtet und auf die-
sen hinweist,

wobei der das akustische Alarmsystem bildende
Schaltkreis (C) aus einem vierten Transistor (T4),
sowie zwei Dioden (D2, D3) und einem skustischen
Generator (G) besteht und im Falle einer Unter-
brechung eines der vier Schaltkreise (A) zur Er-
zeugung des Gleichstroms automatisch ein akusti-
sches Alarmsignal abgibt,

wobei der Schaltkreis (D) zur {'berpriifung der Tran-
sistorfunktion zwecks Erleichterung der Gerdtewar-
tung ohne Zuhilfenahme eines Spezialisten aus zwei
widerstdnden (M4 mit etwa 470 Ohm, Mgmit etwa 60
kohm) und einer Grundlage (einem Sockel) zur Tran-
sistorbefestigung (K) besteht, und

wobei alle Transistoren leicht demontierbar san
Grundlagen (Sockeln) befestigt und zur Priifung auf
die Grundlage (den Sockel) zur Transistorbefesti-
gung (K) des Priifkreises (D) legbar (steckbar) sind,
wobei eine Leuchtdiode (D4) im prifkreis (D) dann
aufleuchtet, wenn der iiberpriifte (2zu prufende) Tran-
sistor in Ordnung ist, und

wobei ein Mikro-Avometer (W) zur Messung der Strom-
stirke und der Batteriespannung vorgesehen ist.

PCT/DES7/00343
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